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RESUMO: De modo a desenvolver trabalhos geotécnicos em escala regional, o Laboratorio de
Geotecnia (GEOTEC) da Universidade Estadual do Oeste do Parand fez recentemente um
Mapeamento Geotécnico da regido da sub-bacia do Rio Cascavel/PR ilustrando sua resisténcia, tipo
de solo por camadas distanciadas em um metro e a profundidade do lencol freatico. Esse trabalho
constitui um importante elemento de suporte ao planejamento fisico territorial, prestando-se, em
geral, a uma primeira aproximacéo da utilizagdo potencial da area mapeada. Os materiais utilizados
na pesquisa foram as cartas e os mapas geoldgico-geotécnicos do municipio, existentes nos acervos
da Prefeitura. Foram utilizados os softwares AutoCAD 2011, Microsoft Office Excel 2007 e
ArcGIS 10.1. J& a metodologia baseou-se na confeccdo dos mapas tematicos por meio da
interpolacdo do banco de dados por meio da krigagem (kriging, em inglés). Os resultados chave
considerados sdo 0s mapas tematicos que mostraram nitidamente a sub-bacia em estudo dividida em
duas regides para resisténcia a penetracdo, Norte e Noroeste, e trés regides para profundidade do
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lencol freatico, Noroeste, Nordeste e Sul. Os solos superficiais da regido sdo de baixa capacidade de
carga, sendo pratica regional comum a utilizacdo de fundacbes profundas, sobretudo estacas
moldadas in loco. No que concerne ao nivel do lencol freatico observou-se que ele variou entre 10 e
16 metros.0 mapeamento geotécnico desenvolvido esta disponibilizado aos gestores publicos e
privados gratuitamente, como estimulo e incentivo ao melhor uso e ocupacao do solo no perimetro

urbano da cidade de Cascavel, estado do Parana.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnia, Geoprocessamento, Mapeamento geotécnico, Krigagem.

1  INTRODUCAO

Os solos sdo constituidos por um volume de
poros composto por ar e liquido, geralmente
agua, e por um volume de sélidos, os quais
estdo livres para se deslocar entre si, por isso
deve-se descartar andlises de mecanismos dos
solidos idealizados na Mecanica dos Solidos
Deforméaveis, na qual se fundamenta a
Mecénica das Estruturas — uma das vertentes
mais importantes nas Engenharias
(ABMF/ABEF, 2002). Devido ao
comportamento divergente do solo comparado a
diversos elementos de funcéo estrutural como
concreto e 0 aco, no estudo de tal material deve-
se analisar as forcas transmitidas diretamente
nos contatos entre as particulas como ocorre na
Mecénica dos Sistemas Particulados de Lambe
e Whitman (ABMF/ABEF, 2002) e de FEDA
(1982). Além disso, o solo possui uma estrutura
resultante de sua vida geoldgica e interagdo com
0 meio ambiente — ele envelhece - com isso tem
um comportamento variavel com o tempo, isto
é, 0 solo de um lote urbano na cidade de
Cascavel pode apresentar diferente composicao
comparando-se com o terreno ao lado (ZANG,
1999).

Nesse contexto, 0 Mapeamento Geotécnico
constitui um importante elemento de suporte ao
planejamento fisico territorial, prestando-se, em
geral, a uma primeira aproximacao da utilizacdo
potencial da area mapeada (ZANG,1999).
Portanto, quando foram confeccionados o0s
Mapas Geotécnicos, obteve-se uma visao geral
dos problemas locais. O projeto baseou-se na
necessidade de entender o solo, por meio de seu
mapeamento da Regido da Bacia do Rio
Cascavel, Estado do Parand, localizada nesse
municipio citado para a aplicagdo dos
conhecimentos de Engenharia Civil,
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instrumentalizacdo e entendimento da atuacédo
profissional na area de Geotecnia por parte dos
alunos da Escola Padre Carmelo. Este foi
fomentado integralmente pelo  Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico e desenvolvido pelo coordenador e
académicos da Universidade Estadual do Oeste
do Parana.

2  OBJETIVOS
2.1 Obijetivo geral

O objetivo geral do projeto foi aproximar 0s
alunos de Ensino Médio a atuacdo dos
académicos de Engenharia Civil nas area de
estudos geotécnicos com aplicagdo no
mapeamento da area da Bacia do Rio Cascavel.

Envolver alunos de Ensino Médio e de Curso
de Engenharia Civil no mapeamento
Geotécnico da Sub-Bacia do Rio Cascavel, uma
unidade da bacia hidrografica do Rio Parana Ill,
com representacdo 2D e 3D dos mapas
tematicos, para  estudos e  projetos
geoambientais.

Os mapas gerados representaram as
condicdes hidrogeoldgicas, geomorfoldgicas e
dos fendbmenos geodindmicos da unidade de
estudo, os quais através do uso de ferramentas
de geoprocessamento (SIGs), poderdo fornecer
subsidios aos gestores publicos/privados para a
tomada de decisdes no que tange aos projetos e
estudos geoambientais.

2.2 Objetivos especificos
a) Geragdo de mapas tematicos: perfil

estratigréafico do solo, resisténcia a penetracao e
profundidade do lencol freético;



b) Associacdo dos mapas a banco de dados
digitais da Cidade de Cascavel-PR;

c) Apresentacdo das informacdes de modo que
elas sejam facilmente compreensiveis pelos
profissionais que delas se utilizarem.

d) Associacdo dos mapas a banco de dados
digitais;

e) Apresentacdo das informacdes de modo que
elas sejam facilmente compreensiveis pelos
profissionais que delas se utilizarem.

3 MATERIAS E METODOLOGIA
3.1 Materiais

Os materiais utilizados na pesquisa foram as
cartas e 0s mapas geologico-geotécnicos do
municipio de Cascavel — PR, ja existentes nos
acervos da Prefeitura Municipal de Cascavel e
do Laboratorio de Geotecnia da Universidade
Estadual do Oeste do Parand. Foram utilizados
varios softwares durante o desenvolvimento do
projeto, sendo os principais 0 AutoCAD 2011,
Microsoft Office Excel 2007 e ArcGIS 10.1.

O objetivo que sera atendido é o
envolvimento dos alunos de Ensino Médio, que
serdo introduzidos ao uso desses softwares, que

sdo amplamente empregados no Ensino
Superior, especificamente na area de
Engenharia.

3.2 Metodologia
3.2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A éarea mapeada foi a Sub-Bacia do Rio
Cascavel, localizada no Municipio de Cascavel,
Parana (Altitude: 800 metros, Latitude: 24° 58'
00" Sul, Longitude: 53° 26' 00" W-GR). A
regido abrange os bairros Pacaembu, Regido do
Lago, Maria Luiza, Cascavel Velho e
Universitario, além de zonas fora do perimetro
urbano do Municipio.

3.2.2 Localizagdo das Estacdes de Medicdo
Foram realizadas visitas preliminares na regido
delimitada pela sub-bacia Rio Cascavel, para

definicdo dos pontos de amostragem sendo
considerados fatores topograficos, geologicos e
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geomorfologicos, de modo a abranger a maior
amplitude  possivel dos  condicionantes
geoambientais ocorrentes ao longo da sub-
bacia. Para levantamento das propriedades do
solo, por meio de boletins de sondagem,
escolheram-se 19 locais para levantamento das
propriedades do solo.

3.2.3 Sondagens Geotécnicas

Foram coletados dados de sondagens para
simples reconhecimento SPT, cedidos pela
empresa FUNGEO, de acordo com uma
parceria firmada com a instituicdo de ensino
UNIOESTE. Por meio dos boletins obtidos,
extrairam-se dados como a localizacdo precisa
dos furos em 19 pontos, o tipo de solo em cada
camada de profundidade, nimeros NSPT de
cada camada por metro de solo, alem do nivel
do lencol freatico.

3.2.4 Anélise dos Dados

Com os boletins, é possivel criar um banco de
dados com tipo de solo, resisténcia a penetracao
e nivel do lencol freatico, parametros utilizados
na confeccdo dos mapas. Por meio dos dados
obtidos, péde-se determinar o tipo de solo em
camadas de um metro, até a profundidade de 10
metros. Com o0s indices de resisténcia a
penetracdo (NSPT) pOde-se determinar a
consisténcia do solo, igualmente de metro em
metro até a profundidade de 10 metros.

3.2.5 Manipula¢édo dos Dados
a) Criacdo dos Bancos de Dados

Apbs a analise dos boletins de sondagem e com
a utilizacdo do programa Microsoft Office
Excel, criou-se um banco de dados com
planilhas, contendo informagfes referentes as
coordenadas geograficas dos furos, ao tipo de
solo, aos indices de resisténcia a penetracdo e ao
nivel do lencol fredtico, separadas com cada
metro de profundidade.

b) Interpolacéo dos dados

O Banco de Dados é utilizado pelo programa



ArcGIS para a criagdo dos mapas tematicos.
Além das planilhas, € preciso utilizar um
arquivo gerado pelo programa AutoCAD para
delimitar a area de estudo. As planilhas sdo
inseridas no programa e manipuladas de forma
a apresentar resultados coerentes e satisfatorios.
Através do método da krigagem (kriging, em
inglés), foi necessaria a escolha de um método
interpolador que apresentasse 0 menor erro em
comparagdo com outros, a fim de se representar
0 mais corretamente possivel a area estudada.
Os métodos escolhidos para comparacdo foram:
método esférico, método exponencial, método
Gaussiano e meétodo J-Bessel, levando em
consideracdo os principios da Estatistica.

3.2.5 Criacdo dos Mapas Tematicos

Para facilitar a criacdo dos mapas e ©O
envolvimento dos alunos na elaboracdo dos
mesmos, utilizou-se um tutorial aplicado ao
desenvolvimento direto do projeto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Além da instrumentalizacdo dos alunos de
Ensino Médio e de seu conhecimento pratico
adquirido, por meio dos mapas geotécnicos
produzidos, pdde-se ilustrar o tipo de solo em
camadas de um metro, até a profundidade de 10
metros.  Constatou-se  que  existe a
predominancia de cinco tipos de solo: Argila
Siltosa Marrom Avermelhada (ASMAV), Argila
Roxa (AR), Argila Marrom Avermelhada
(AMAV), Argila Roxa Escura (ARE) e Argila
Marrom (AM) como mostram as figuras 1, 2 e
3. Com os indices de resisténcia a penetracao
(NSPT), pbde-se determinar a consisténcia do
solo, até a profundidade de 10 metros assim
determinando-se 0s solos de baixa resisténcia
nessa regiao.

Os mapas  tematicos  mostraram
nitidamente a sub-bacia em estudo dividida em
duas regides para resisténcia a penetracao,
Norte e Noroeste, e trés regides para
profundidade do lencol freatico, Noroeste,
Nordeste e Sul. Os solos superficiais da regido
sdo de baixa capacidade de carga, sendo pratica
regional comum a utilizagdo de fundagOes
profundas, sobretudo estacas moldadas in loco.
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Deste modo, analisou-se a resisténcia a
penetracdo a partir da profundidade de seis
metros como pode-se ver nas figuras 4, 5, 6, 7,
8, 9 e 10. Nesta profundidade o valores de N
(SPT) situam-se na faixa 4-6 golpes e 9-11
golpes, nas regibes Norte e Noroeste,
respetivamente. Na profundidade de sete
metros, o indice N varia de 4-7 golpes na regiao
Norte e de 12-13 golpes na regido Noroeste.
Para profundidade de oito metros, observou-se
variacdo no indice N de 7-9 golpes e de 13-15
golpes, para as regides respectivas; e nas
profundidades nove e dez metros as variacoes
medidas foram de 9-11 golpes e 15-21 golpes,
respectivamente, para as regides Norte e
Noroeste. No que concerne ao nivel do lencol
fredtico observou-se na regido Noroeste
profundidades entre 12 e 16 metros, na regiao
Nordeste entre 10 e 12 metros, e na regido Sul
todas as medicGes acusaram nivel freatico
abaixo de oito metros ilustrado na figura 11.

5  CONCLUSOES

Com a realizacdo deste projeto pbde-se
instrumentalizar os alunos envolvidos na
utilizacdo de métodos de representacdo de
dados topograficos e geomorfolégicos e na
utilizacdo de ferramentas computacionais de
sistematizacdo de dados, de confeccédo e analise
de mapas tematicos, além de contribuir para seu
desenvolvimento intelectual e permitir a sua
inser¢do social. Os resultados obtidos podem
ser considerados satisfatorios, uma vez que a
confiabilidade dos dados estd intimamente
relacionada com a quantidade de informacg6es
obtidas através dos boletins de sondagens
coletados, fornecendo uma boa base para a
caracterizacdo do solo da area estudada, a Bacia
do Rio Cascavel. Para uma melhor precisédo
recomenda-se o0 levantamento de mais boletins
de sondagem, e até mesmo coleta e analise de
amostras.

3 FIGURAS E TABELAS
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Figura 1. Mapa de tipo de Solo no 1° metro
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Figura 2. Mapa de tipo de Solo no 5° metro
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Figura 3. Mapa de tipo de Solo no 10° metro
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Figura 4. Mapa de Resisténcia & Penetracdo de Solo no

1° metro
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Figura 5. Mapa de Resisténcia a Penetracdo de Solo no

5° metro
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Figura 6. Mapa de Resisténcia a Penetracdo de Solo no

6° metro
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Figura 7. Mapa de Resisténcia a Penetracdo de Solo no

7° metro
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Figura 8. Mapa de Resisténcia a Penetracdo de Solo no
8° metro
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Figura 9. Mapa de Resisténcia a Penetracdo de Solo no
9% metro
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Figura 10. Mapa de Resisténcia & Penetragdo de Solo no
10° metro
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Figura 11. Mapa de nivel do Lencol Freatico (em metros)
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